
























striations.	For	each	of	 these	 stages,	 a	dominating	horizontal	 tectonic	 stress	and	 its	orientation	 is	 identified.	During	
stage	1	(NW	extension	and	shearing)	and	at	the	beginning	of	stage	2	(NW	compression),	structures	formed	in	the	host	
rocks	in	brittle‐plastic	conditions.	The	replacement	of	plastic	deformation	by	faulting	could	occur	about	530–510	Ma	
ago,	when	 the	 continental	 crust	 of	Africa	 had	 completely	 formed.	 Stage	3	 (radial,	mainly	NW	extension)	 and	 stage		
4	 (shearing,	NW	extension,	 and	NE	 compression)	were	 the	most	 important	 for	 kimberlite	occurrence:	 in	 the	Early	
Cretaceous,	radial	extension	was	replaced	by	shearing.	Both	stages	are	related	to	opening	of	the	central	segment	of	
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ния	 напряженного	 состояния	 земной	 коры	 района	 алмазоносной	 трубки	 Катока,	 расположенной	 на	 юго‐
западном	фланге	щита	Касаи	на	 северо‐востоке	Анголы.	На	основе	 анализа	 смещений	маркеров,	шарниров	
складок	и	длинных	осей	будин,	даек	гранитов	различных	фаз	внедрения	и	кимберлитов,	а	также	трещин	со	
штрихами	скольжения	выделено	шесть	основных	этапов	в	эволюции	напряженного	состояния	земной	коры.	










четырех	 этапов	 разрядка	 напряжений	 происходила	 в	 основном	 по	 разрывным	 нарушениям	 северо‐восточ‐
ного	 и	 восток‐северо‐восточного	 простирания,	 в	 меньшей	 степени	 северо‐западного	 и	широтного.	 Началь‐
ный	этап	кимберлитового	магматизма	 связан	 с	разрывами	двух	первых	указанных	направлений,	 что	пред‐
определено	наличием	древних	докембрийских	зон	течения	и	рассланцевания,	которые	оказались	наиболее	





горизонтального	 растяжения	 в	 доминирующем	 север‐северо‐восточном	 направлении	 связан	 с	 процессами,	
происходящими	на	юге	Танганьикского	рифта	и	восточном	побережье	Атлантики.	Результаты	исследований	
впервые	позволили	получить	представление	об	основных	 этапах	развития	региона,	 которые	впоследствии	













Изучение	 эволюции	 напряженного	 состояния	
земной	коры	является	принципиально	важным	для	
выделения	этапов	становления,	активизации	и	раз‐
вития	 разломов,	 вмещающих	 месторождения	 по‐
лезных	 ископаемых,	 в	 том	 числе	 алмазов.	 Подоб‐
ные	 исследования	 необходимы	 для	 расшифровки	
структурных	признаков	локализации	кимберлито‐
вых	тел	и	безопасного	ведения	горных	работ	[Glad‐
kov	 et	 al.,	 2010,	 2016].	 В	 свою	 очередь,	 вскрытие	
земной	 поверхности	 карьером	 позволяет	 эффек‐
тивно	 исследовать	 в	 одном	 локальном	 месте	 раз‐




ей	 большей	 части	 является	 Африканский	 конти‐
нент.	






al.,	 2006].	 Большинство	 стресс‐тензоров	 получены		
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ные	данные,	 в	 том	числе	по	 смещениям	маркеров,	
шарнирам	складок	и	длинным	осям	будин,	дайкам	




горных	 породах,	 даже	 при	 небольшом	 количестве	
полученных	 замеров	 позволило	 реконструировать	
стресс‐тензоры	 и	 наметить	 основные	 этапы	 эво‐
люции	 напряженного	 состояния	 участка	 земной	
коры,	 в	 котором	 локализуется	 крупнейшая	 алма‐
зоносная	 трубка	 Катока.	 В	 настоящей	 статье	 мы	
представляем	 первые	 результаты	 этих	 исследова‐
ний,	 включающие	 также	 определение	 порядка	
проявления	во	времени	полей	напряжений	с	выде‐
лением	благоприятной	 обстановки	для	 внедрения	













Кимберлитовая	 трубка	 Катока	 приурочена	 к	
юго‐западной	 части	 щита	 Касаи,	 который	 пред‐
ставляет	собой	одно	из	двух	поднятий	крупнейшего	
в	 регионе	 архей‐нижнепротерозойского	 кратона	
Конго	(рис.	1).	В	орографическом	плане	территория	
района	представляет	собой	монотонную	равнину	–	
восточную	 часть	 плато	 Лунда	 с	 общим	 наклоном	
поверхности	в	направлении	 с	юга	на	 север,	 с	 абсо‐
лютными	отметками	от	1078	до	1036	м	на	водораз‐
делах	и	от	1000	до	900	м	в	долинах	рек.	Площадь	на	
большей	 части	 перекрыта	 отложениями	 платфор‐
менного	 чехла.	 Породы	 фундамента	 обнажаются	 в	
долинах	рек,	вытянутых	в	меридиональном	направ‐
лении	и	принадлежащих	бассейну	р.	Конго.	Место‐
рождение	 Катока	 находится	 на	 правом	 склоне	 до‐
лины	р.	Лова,	одного	из	левых	притоков	р.	Шикапа,	
в	 естественной	 эрозионной	 котловине	 (рис.	 1).	 До	
мелового	 периода	 геологические	 образования	 для	
этого	 района,	 за	 исключением	 архейских	 пород	
фундамента,	неизвестны.	
Многочисленные	кимберлитовые	поля	раннеме‐
лового	 возраста	 приурочены	 к	 региональной	 зоне	
глубинных	разломов,	именуемой	в	литературе	«ко‐
ридором	 Лукапа»	 и	 ассоциируемой	 с	 авлакогеном	
[Reis,	1972;	De	Boorder,	1982;	Araujo	et	al.,	1992;	White	
et	 al.,	 1995;	 Zinchenko,	 2015]	 (рис.	 2).	 Система	 этих	
нарушений	 шириной	 55–100	 км	 простирается	 от	
берегов	Атлантического	океана	в	северо‐восточном	
направлении	 на	 1400	 км.	 Внутри	 «коридора	 Лу‐
капа»,	в	пределах	провинции	Лунда	Сул,	где	распо‐
ложена	 трубка	 Катока,	 главные	 кимберлитовые	
поля	 локализуются	 в	 областях	 доминирования	
второстепенных	 разрывных	 нарушений	 восток‐
северо‐восточного	 простирания	 [White	 et	 al.,	 1995]	
(рис.	2,	а).	
По	иным	представлениям,	кимберлитовые	труб‐
ки	 в	 пределах	 «коридора	Лукапа»	 локализованы	в	
узлах	 пересечения	 двух	 систем	 глубинных	 разло‐
мов	северо‐восточного	и	северо‐западного	направ‐
лений,	приуроченных	к	центрам	кольцевых	струк‐
тур,	 выделяемых	 по	 данным	 дешифрирования		
космических	 снимков	и	обработки	аэрогеофизиче‐
ских	 съемок	 [Serokurov,	 Kalmykov,	 2004;	 Serokurov,	
2006],	 а	 также	 наземной	 магнито‐	 и	 электрораз‐
ведки	 [Zinchenko	 et	 al.,	 2011].	 В	 частности,	 поле		
Катока	 находится	 в	 центре	 кольцевой	 структуры	
диаметром	40	км	(рис.	2,	б),	а	на	локальном	уровне	
–	 в	 центре	 кольцевой	 структуры	 диаметром	 4	 км,	
по	 периметру	 которой	 расположены	 десять	 более	
мелких	трубок	спутников.	На	СВ	фланге	«коридор»	
Лукапа	 пересекает	 «коридор»	 Кванго,	 предполо‐
жительно	 одновозрастный	 с	 ним	 по	 времени		






Трубка	 Катока,	 представляющая	 собой	 слабо‐
эродированный	полеовулкан,	входит	в	число	круп‐
нейших	 кимберлитовых	 месторождений	 мира	 по	
размерам	и	разведанным	запасам	алмазов	[Zinchen‐
ko,	2015].	До	начала	отработки	ее	длина	и	ширина	в	
плане	 составляли	 990	 и	 915	 м,	 соответственно.	 В	
вертикальном	разрезе	рудное	тело	представлено	в	
виде	воронки,	верхняя	часть	которой	является	ти‐
пичным	 кратером	 (рис.	 3).	 Поверхность	 жерла	 в	
общих	чертах	повторяет	форму	поверхности	труб‐
ки,	 а	 ее	размеры	в	плане	 составляют	550×520	м.	С	
глубиной	 площадь	 поперечного	 сечения	 уменьша‐
ется.	 Падение	 контактов	 рудного	 тела	 с	 вмещаю‐
щими	породами	направлено	к	центру	и	изменяется	
в	весьма	широких	пределах.		
Вмещающие	 кимберлитовую	 трубку	 породы	 ар‐
хейского	возраста	представлены	в	разной	 степени	
мигматизированными	биотитовыми,	биотит‐амфи‐
боловыми,	 амфиболовыми	 гнейсами,	 амфиболита‐
ми	и	горнблендитами.	Судя	по	отсутствию	крупно‐
зернистых	 разновидностей	 и	 реликтов	 интрузив‐
ных	структур	и	текстур,	протолитом	гнейсов	были	
вулканиты	дифференцированной	серии	от	дацитов	
(биотитовые	 гнейсы)	 до	 меланобазальтов	 (горн‐
блендиты).	Мигматизация	проявлена	по‐разному	в		
	





титы.	 В	 южной	 части	 распространены	 агматиты	
(брекчиевидные	мигматиты)	и	небулиты	(теневые	
мигматиты),	 вплоть	до	появления	 анатектических	
гранитов.	 Лейкосома	 в	 мигматизированных	 гней‐
сах	 и	 амфиболитах	 нередко	 подчеркивает	 изокли‐
нальную	складчатость	толщи,	несмотря	на	внешне	
массивный	 облик	 пород.	Иногда	 встречаются	 пти‐
гматитовые	складки	на	фоне	линейного	характера	
лейкократовых	прожилков	(рис.	4,	а).	
На	 следующем	 этапе	 процесса	 мигматизации	
внедрились	 конформные	 гнейсовидности	 жилы	
гранитов	мощностью	до	1	м	 (рис.	 4,	б).	 В	 переход‐
ной	 зоне,	 разделяющей	 разные	 типы	 мигматитов	
(артериты	–	агматиты),	появились	еще	более	круп‐
ные,	 согласные	первичной	мигматитовой	полосча‐




ность	 до	 1	 м),	 имеющие	 разную	 ориентировку	 и	
характеризующиеся	 пологим	 падением	 (рис.	 4,	 д).	
Граниты	 представлены	 в	 основном	 плагиоразно‐
стями,	 но	 иногда	 встречаются	 и	 двуполевошпато‐
вые.		
Вмещающие	 породы	 значительно	 деформирова‐
ны.	 В	 них	 наблюдаются	 складки,	 будины,	 зоны	 те‐
чения,	 рассланцевания,	 милонитизации,	 дробления	
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Рудное	тело	в	жерловой	части	представлено	по‐
родами	 комплекса	 АКБ	 –	 автолитовых	 кимберли‐
товых	 брекчий,	 которые	 пока	 вскрыты	 только	
скважинами.	 Хорошо	 сохранившийся	 кратер	 сло‐
жен	 полигенными	 комплексами	 пород	 кимберли‐
товой	 формации,	 различными	 по	 вещественному	
составу	 и	 петрофизическим	 свойствам	 [Zinchenko,	
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осадочные	 внутрикратерные	 образования	 ком‐
плекса	 вулканогенно‐осадочных	пород	 (ВОП),	мас‐
сивные	 и	 слюдистые	 кимберлитовые	 брекчии	
(КБМ	и	СлКБМ),	а	также	кимберлитовые	туфобрек‐
чии	1‐го	и	2‐го	этапа	(КТБ‐1	и	КТБ‐2).	Кроме	того,	в	
диатреме	 и	 кратере	 описывают	 кимберлиты	 зоны	
перехода	 (КЗП),	 брекчии	 «ксенолитового	 слоя»	
(БКС),	 дайки	 порфировых	 кимберлитов	 (КП),	 при‐
контактовые	 ксенолитовые	 брекчии	 (ПКБ)	 и	 ким‐
берлитовые	туффизиты	(КТ),	имеющие	значитель‐
но	 меньшее	 распространение	 по	 сравнению	 с	 ос‐
новными	петрогенетическими	комплексами	(Ganga	






стью	 до	 40	 м	 и	 нижнемеловые	 песчаники	 форма‐








отм.	 +825	 до	 +925)	 в	 апреле	 2017	 г.	 было	 создано	
149	 точек	 геолого‐структурных	 наблюдений	 (рис.	
6).	Точка	наблюдения	(т.н.)	представляла	собой	от‐
резок	 горной	 выработки	 протяженностью	 от	 5	 до	
15	 м,	 в	 пределах	 которого	 проводился	 комплекс	
измерений	тектонических	нарушений.		
Наблюдения	 начинались	 с	 привязки	 т.н.	 на	
плане	 выработки,	 описания	 ориентировки	 и	 раз‐
меров	выхода,	типа	слагающих	его	пород	и	элемен‐
тов	 залегания	 гнейсовидности	 или	 полосчато‐
сти/слоистости.	 Затем	 выделялись	 основные	 си‐
стемы	трещин,	документировались	взаимоотноше‐
ния	разрывов	различных	систем	друг	с	другом.	Да‐
лее	 проводилось	 изучение	 дизъюнктивных	 струк‐
тур	 более	 крупного	 по	 отношению	 к	 трещинам	
масштаба	 (зон	 трещиноватости,	 рассланцевания,	
дробления	 и/или	 милонитизации	 мощностью	 от	
нескольких	 сантиметров	 до	 десяти	 метров	 и	 бо‐
лее),	 если	 таковые	 присутствовали	 в	 обнажении.	
Особое	 внимание	 уделялось	 получению	 количест‐
венных	 характеристик	 трещинной	 сети	 (количе‐
ство	 трещин	 на	 1	 м2	 изучаемой	 площадки	 (N),	
среднее	 расстояние	 между	 трещинами	 соизмери‐
мой	длины	для	каждой	из	систем).	Перечисленные	
данные	 использовались	 для	 составления	 пред‐
варительной	 схемы	 разломно‐блокового	 строения	
участка	локализации	трубки	Катока	(рис.	6).	
Для	реконструкции	полей	тектонических	напря‐
жений	 и	 выделения	 основных	 этапов	 эволюции	
напряженного	 состояния	 района	 кимберлитовой	
трубка	 Катока	 нами	 использовались	 разрывы	 со	
смещениями	 маркеров	 (рис.	 7,	 а),	 дайки	 (жилы)	
гранитов	(см.	рис.	4,	б,	в	и	д)	и	кимберлитов	(рис.	7,	
в),	 складки	и	будины	(рис.	7,	г,	 д	и	 е),	 а	также	тре‐
щины	со	штрихами	скольжения	(рис.	7,	б	и	ж).	Для	
всех	 перечисленных	 структур	 измерялись	 элемен‐





и	 вторичных	 изменений	 на	 плоскостях	 трещин.	
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которая	 свидетельствует	 о	 докайнозойском	 воз‐
расте	движений	[Parfeevets,	San'kov,	2006].	В	других	
местах	следы	скольжения	в	гнейсах	и	кимберлитах	
фиксировались	 по	 корке	 кальцита,	 покрытых	 тон‐
кой	остекленевшей	пленкой	(рис.	7,	ж),	а	также	по	
глинке	 трения,	 что	 указывает	 на	 кайнозойский	
возраст	смещений.	Знак	подвижки	устанавливался	
по	 наличию	 маркеров	 и/или	 уступов‐ступеней	 на	
поверхности	 тектонического	 зеркала,	 наличие	 ко‐










Fig.	6.	Preliminary	schematic	map	showing	 the	 fault‐block	structure	of	 the	Catoca	kimberlite	pipe	area	and	 the	points	of
geostructural	observation	conducted	in	April	2017.	
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Реконструкция	 полей	 напряжений	 проводилась	
с	 помощью	 программы	 «Win‐Tensor»	 версии	 5.8.6	
[Delvaux,	Sperner,	2003;	Delvaux,	2012],	которая	нахо‐
дится	 в	 свободном	 доступе	 (http://www.damien	
delvaux.be/Tensor/WinTensor/win‐tensor.html)	 и	
предлагает	 пользователю	 большие	 возможности	
управления	интегрированной	базой	данных.	В	про‐
грамме	 реализованы	 методы	 PBT	 и	 правильных	









Инверсионные	 (кинематические)	 методы	 бази‐
руются	на	принципе,	заключающемся	в	том,	что	ли‐
ния	 смещения	 параллельна	 направлению	 макси‐
мального	 касательного	 напряжения	 [Wallace,	 1951;	
Gushchenko,	1979;	Angelier,	1979].	Эти	линии	выража‐
ются	 в	 виде	штрихов	 и	 борозд	 скольжения,	 возни‐
кающих	на	трещинах	под	действием	поля	напряже‐
ний.	Исходя	из	этих	предпосылок,	программа	«Win‐




жуточного	 сжимающего	 напряжения,	 далее	 проме‐
жуточная	 ось),	 σ3	 (минимального	 сжимающего	 на‐
пряжения,	 далее	 ось	 растяжения)	 и	 стресс‐отно‐
шение	R=(σ2–σ3)/(σ1–σ3)	 при	0≤R≤1,	 а	 также	другие	
дополнительные	 характеристики	 [Delvaux,	 2012].	
Для	определения	режима	напряжений	(типа	напря‐
женного	состояния	земной	коры)	достаточно	знать	
пространственное	 положение	 σ1,	 σ2,	 σ3	 и	 значение	
коэффициента	 формы	 эллипсоида	 напряжений	 R.	
Выделяются	 радиальное	 растяжение	 (σ1	 –	 верти‐
кальна,	 0<R<0.25),	 чистое	 растяжение	 (σ1	 –	 верти‐
кальна,	 0.25<R<0.75),	 транстенсивный	 режим	 (σ1	 –	
вертикальна,	0.75<R<1	–	режим	растяжение	со	сдви‐
гом,	или	σ2	–	вертикальна,	1>R>0.75	–	режим	сдвига	
с	 растяжением),	 чистый	 сдвиг	 (σ2	 –	 вертикальна,	
0.75>R<0.25),	 транспрессивный	 режим	 (σ2	 –	 верти‐
кальна,	0.25>R>0	–	режим	сдвига	со	сжатием,	или	σ3	
–	 вертикальна,	 0<R<0.25	 –	 режим	 сжатия	 со	 сдви‐
гом),	чистое	сжатие	(σ3	–	вертикальна,	0.25<R<0.75),	
радиальное	 сжатие	 (σ3	 –	 вертикальна,	 0.75<R<1).	 О	
типе	 напряженного	 состояния	 также	 свидетель‐
ствует	 индекс	 R’,	 который	 изменяется	 в	 пределах		
0–1	для	сбросового	режима	(R’=R	для	субвертикаль‐




(худшее)	 и	 зависит	 от	 количества	 данных	 в	 инвер‐
сии	 (n),	 отношения	 использованных	 данных	 к	 об‐
щему	 их	 числу	 (n/nt),	 среднего	 угла	 отклонения,	
наблюдаемого	от	теоретического	направления	сме‐
щения	(AD),	уровня	достоверности	знака	смещения	
и	 типа	 данных	 (трещины	 со	 штрихами,	 отрывы,	
←	
Рис.	7.	Примеры	 линейно‐ориентированных	 структур,	 использованных	 для	 реконструкций	 и	 выделения	 этапов






























Учитывая,	 что	 подход	 к	 анализу	 структур	 в	 про‐
грамме	«Win‐Tensor»	достаточно	формализован,	па‐
раметры	 стресс‐тензора	 могут	 уточняться	 при	 по‐
лучении	их	новых	замеров.		
Обработка	линейно‐ориентированных	структур‐
ных	 элементов	 предусматривала	 анализ	 роза‐диа‐
грамм	 простирания	 разрывов	 с	 разными	 типами	
подвижек,	 даек	и	шарниров	 складок	отдельно	для	
вмещающих	 пород	 и	 кимберлитов,	 а	 также	 сопо‐
ставление	 этих	 данных	 между	 собой	 и	 с	 зонами	
разрывных	 нарушений.	 Затем	 все	 замеренные	 в	
карьере	 трещины	 со	 штрихами	 скольжения	 были	
сгруппированы	в	две	 основные	выборки	в	 зависи‐
мости	 от	 возраста	 пород	 (раннедокембрийские	
гнейсы	и	амфиболиты	или	раннемеловые	кимбер‐
литовые	 формации)	 и	 подверглись	 дальнейшему	
анализу.	В	итоге	из	каждой	выборки	трещин	выде‐
лилось	несколько	однородных	совокупностей	и	со‐





чеством,	 которое	 «окупается»	 разнообразием	 изу‐











В	 результате	 анализа	 линейно‐ориентирован‐
ных	 структурных	 элементов	 выделено	 шесть	 ос‐
новных	этапов	эволюции	напряженного	состояния	






Наиболее	 древними	 из	 изученных	 нами	 струк‐
тур	 являются	 дайки	 гранитов	 и	 горнблендитов	
предположительно	 архейского	 возраста,	 которые,	
судя	 по	 их	 взаимоотношению	 с	 вмещающими	 по‐
родами	(см.	рис.	4,	б–д)	и	замерам	элементов	зале‐
гания	 (рис.	 8,	 а),	 внедрялись	 в	 несколько	 этапов	
мигматизации.	Всего	на	изученных	горизонтах	ка‐
рьера	 было	 замерено	 36	 даек	 кислого	 состава.	 Их	
преобладающее	 направление	 –	 северо‐восточное	
(рис.	 8,	б)	 –	 в	 первом	приближении	отвечает	 севе‐
ро‐западному	 простиранию	 оси	 растяжения	 в	 мо‐
мент	 формирования	 структур.	 В	 то	 же	 время	 раз‐
нообразие	углов	падения	даек	(рис.	8,	в)	свидетель‐
ствует	как	минимум	о	двух	крупных	геодинамиче‐
ских	 событиях	 с	 образованием	 более	 ранних	 кру‐
топадающих	и	более	поздних	пологопадающих	тел.	
Следуя	этим	наблюдениям,	мы	создали	две	выбор‐
ки,	 первая	 из	 которых	 включала	 17	 даек	 северо‐
восточной	 ориентировки,	 падающих	 под	 углами	
50–85°	(рис.	8,	г,	д),	вторая	–	15	даек	с	углами	паде‐
ния	0–49°	вне	зависимости	от	их	простирания	(рис.	
9,	 б).	 Четыре	 замера	 не	 удовлетворяли	 критериям	
группирования.	 Дайки	 первой	 выборки,	 за	 исклю‐
чением	 одной	 в	 т.н.	 CAT1806,	 где	 гнейсовидность	
локально	 разворачивается	 на	 5°63°,	 конформны	
залеганию	 пород.	 В	 ходе	 их	 анализа	 с	 помощью	
программы	 «Win‐Tensor»	 реконструировано	 поле	




F5,	 что	 свидетельствует	 о	 большом	 разбросе	 эле‐
ментов	 залегания	 интрузий	 относительно	 полу‐
ченного	стресс‐тензора.	Тем	не	менее	мы	не	стали	
разделять	 наклонные	 и	 крутопадающие	 дайки,	
простирающиеся	 в	 сравнительно	 широком	 диапа‐





разделен	 на	 подэтапы	 (чистого	 растяжения,	 тран‐
стенсии,	сдвига)	в	случае	большего	количества	из‐





За	 господствующим	 транстенсионным	 геодина‐
мическим	 режимом	 последовал	 этап	 северо‐запад‐
ного	 сжатия	 в	 усредненном	 направлении	 310°		
(рис.	 9).	 Этот	 этап,	 выделяющийся	 по	 анализу	
штрихов	скольжения	(рис.	9,	а),	проявляется	только	
во	 вмещающих	 горных	 породах	 и	 подтверждается	
наличием	 взбросовых	 смещений	 маркеров	 по	 во‐
сток‐северо‐восточным	 разрывам	 (рис.	 9,	 б,	 и	 рис.	
10).	 Максимальные	 амплитуды	 подвижек	 1.35	 и		
1.5	м	по	трещинам	с	аз.	пад.	150°60–75°	и	335°70°	
в	 гнейсах	 зарегистрированы	 в	 т.н.	 CAT1002	 и	
СAT1804,	 где	 смещаются	 дайки	 гранитов	 с	 аз.	 пад.	
345°65°	(рис.	10,	а)	и	300°55°	(рис.	10,	б),	соответ‐
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ного	 сжатия	 свидетельствуют	 также	 пологие	 и	 на‐
клонные	 дайки	 (вторая	 выборка),	 реконструкция	
напряженного	 состояния	 по	 которым	 показывает	
режим	всестороннего	субгоризонтального	сжатия	в	
направлениях	208°28°	 (σ1)	и	117°2°	 (σ2)	 (см.	рис.	
9,	 в).	 В	 этом	 поле	 напряжений	 могли	 также	 сфор‐
мироваться	складки	и	будины,	шарниры	и	длинные	
оси	 которых	 соответственно	 простираются	 на		
30–60°.	 Это	 предполагает,	 что	 ось	 сжатия	 на	 время	
их	 образования	 склонялась	на	300–330°	 (см.	 рис.	 9,	
г).	 Несмотря	 на	 то,	 что	 параметры	 качества	 QRw		
и	QRw	ниже	среднего	у	стресс‐тензоров	либо	равны	
ему	 (см.	 рис.	 9,	 а	 и	 в),	 существование	 данного		
этапа	по	 совокупности	данных	не	 вызывает	 сомне‐
ний.	
Если	 говорить	 о	 возрасте	 и	 источнике	 северо‐
западного	сжатия,	то	его	можно	предположительно	
ассоциировать	c	континентальной	коллизией	меж‐
ду	 кратонами	 Конго	 и	 Калахари,	 завершившейся	
530	 млн	 лет	 назад	 [John	 et	 al.,	 2004].	 В	 результате	
образовались	Дамарский,	Луфилианский	и	Замбий‐
ский	 орогенные	 пояса,	 составляющие	 единую	 си‐














штрихам	 скольжения.	 Согласно	 коэффициенту	
R=0.23,	 режим	 деформирования	 определяется	 как	
радиальное	растяжение,	но	близкое	к	чистому	рас‐
тяжению	 (R=0.25–0.75)	 в	 направлении	 331°	 (рис.	
11,	 а).	 В	 пользу	 существования	 данного	 этапа	 как	






























люции	 напряженного	 состояния	 земной	 коры	 района	 кимберлитовой	 трубки	 Катока:	 (а)	 –	 дайки	 гранитов	 с




Fig.	10.	Reverse	shearing	of	 the	dikes	of	pink	medium‐grained	granite	 in	gray	gneiss,	which	correspond	to	stage	2	 in	the
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тельствует	 сбросовая	 подвижка	 0.7	 м	 по	 трещине,	
приуроченной	к	дайке	аплита,	с	аз.	пад.	310°63°	в	
т.н.	 CAT2004	 (см.	 рис.	 7,	 а).	 Смещается	 прожилок	
гранита	мощностью	2–3	 см,	 рассекающий	поперек	
и	 гнейсовидность,	и	дайку.	Смещения	совпадают	 с	
активизированной	 зоной	 рассланцевания	 и	 тре‐
щиноватости	с	аз.	пад.	315°75°,	мощностью	2–3	м,	
наблюдавшейся	 в	 торцовой	 части	 того	же	 выхода.	
Всего	 из	 семи	 сбросовых	 и	 сдвиго‐сбросовых	 сме‐
щений	 маркеров	 четыре	 удовлетворяют	 геодина‐
мическому	 режиму	 третьего	 выделенного	 этапа	
(рис.	 11,	 б,	 северо‐восточные	 пики	 на	 роза‐диа‐
грамме).	
Наиболее	 вероятно	 то,	 что	 возникновение	 рас‐
сматриваемого	 поля	 напряжений	 привело	 к	 акти‐
визации	 региональных	 разломов	 «коридора	 Лука‐
па»	(см.	рис.	2),	который,	согласно	работе	[Zinchen‐
ko,	2015],	в	верхнем	палеозое	развивался	в	условиях	
растяжения	 земной	 коры	 как	 внутриплатформен‐
ный	 авлакоген,	 имевший	 морфологию	 грабена.	
Возможно,	в	конце	именно	этого	этапа	произошло	
внедрение	 кимберлитовой	магмы,	 которому	 пред‐
шествовало	 образование	 восток‐северо‐восточных	
камафоритовых	 даек	 (определение	 камафорита	
сделано	 Е.В.	 Скляровым)	 мощностью	 первые	 де‐
сятки	сантиметров	(см.	рис.	7,	в;	11,	в).	Простирание	
этих	даек	предполагает	растяжение	в	северо‐запад‐
ном	направлении,	 а	 режим	деформирования	 тран‐
стенсионный	 (рис.	 11,	 г).	 Очевидно,	 это	 были	 пер‐
вые	интрузии	раннемелового	возраста	по	аналогии	




ка	 с	 аз.	 пад.	 342°80°	 мощностью	 0.2	 м	 срезана	
трещиной	80°20°	и	перекрыта	КТБ	и	КБМ	анома‐
лии	(сопутствующее	трубке	Катока	кимберлитовое	
тело,	 см.	 рис.	 7,	 в).	 После	 интрудирования	 земной	
коры	 почти	 сразу,	 по‐видимому,	 произошла	 смена	
ее	 напряженного	 состояния,	 в	 результате	 чего	
«следов»	существования	данного	поля	растяжения	
в	 кимберлитах	 трубки	Катока	не	наблюдается,	 хо‐
тя,	возможно,	они	еще	не	были	обнаружены.		
Отнесение	 третьего	 этапа	 ко	 времени	 кимбер‐
литового	 магматизма	 хорошо	 согласуется	 с	 выво‐
дами	 С.	 Уайта	 и	 его	 соавторов	 [White	 et	 al.,	 1995],	
которые,	проанализировав	структурное	положение	
кимберлитовых	и	лампроитовых	тел,	пришли	к	за‐
ключению,	 что	 тектоническая	 активность	 в	 режи‐
мах	растяжения	и	сдвига,	обычно	следующая	за	пе‐
риодом	 главной	 стадии	 развития	 океанического	
или	 континентального	 рифтинга,	 благоприятна	
для	внедрения	трубок.	Кроме	того,	С.	Уайт	пришел	
к	 заключению,	 что	 кимберлитовые	 провинции	 ас‐
социируются	 с	 коровыми	 структурами	 более	 низ‐
кого	ранга	в	пределах	коридоров	и	зон	на	древних	
платформах,	 которые	 расположены	 ортогонально	
или	 косо	 к	 главному	 направлению	 линейных	 гра‐
бенов,	 а	 главные	 кимберлитовые	 поля	 в	 Северо‐
Восточной	Анголе	(провинция	I	и	часть	провинции	
IV)	 расположены	 в	 областях,	 в	 которых	 восток‐
северо‐восточные	 второстепенные	 разрывы	 доми‐








Четвертый	 этап	 развития	 земной	 коры	 района	
кимберлитовой	 трубки	 Катока	 характеризуется	
северо‐западным	растяжением	и	северо‐восточным	
сжатием.	 Режим	 деформирования	 определяется	
как	 сдвиговый.	 Данный	 этап	 реконструируется	 в	
гнейсах	по	штрихам	скольжения	со	средним	по	ка‐
честву	решением	и	хорошим	коэффициентом	функ‐
ции	 оптимизации	 (рис.	 13,	 а),	 а	 также	 в	 т.н.	
CAT1403,	где	породы	представлены	кимберлитами.	
В	последних	решение	нельзя	отнести	к	надежным	




гового	 режима	 в	 докембрийском	 фундаменте	 ве‐
дущими	 были	 разрывы	 восток‐северо‐восточного	
направления,	 расположенные	в	пределах	 «коридо‐
ра	Лукапа».	При	этом	в	активизацию	также	активно	
вовлекались	 тектонические	 нарушения	 субширот‐
ного,	 северо‐восточного	 и	 северо‐западного	 про‐
стирания.		
Четвертый	этап,	по‐видимому,	можно	отнести	к	
переходному	 от	 рудного	 к	 пострудному	 времени	
кимберлитового	 магматизма,	 но	 для	 окончатель‐
ного	 вывода	 необходимы	 более	 детальные	 струк‐








По	 трещинам	 со	 штрихами	 скольжения	 в	 кимбер‐
литах	 реконструируется	 2‐е	 по	 значимости	 реше‐
ние	(рис.	14,	а).	Усредненное	склонение	оси	сжатия	
σ1	–	33°16°,	но	местами	отмечается	значительный	
разворот	 на	 восток,	 что	 связано,	 очевидно,	 с	 ло‐
кальными	 вариациями	 поля	 напряжений	 (рис.	 14,	
б).	 В	 гнейсах,	 в	 т.н.	 CAT0603,	 северо‐восточное		
сжатие	также	фиксируется,	но	решение	незначимое	
из‐за	 малого	 количества	 трещин	 со	 штрихами	 и		
	





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































типа	 с	 аз.	 пад.	 55°65°	 в	 т.н.	 CAT0405	и	 67°85°	 в	
т.н.	 CAT	 1301,	 соответственно,	 которые	 укладыва‐
ются	 в	 этап	 северо‐восточного	 сжатия.	 Его	 суще‐
ствование	 в	 постраннемеловое	 время	 несомненно	
и	подтверждается	взбросами,	простирающимися	на	
290–300°,	и	складками	в	кимберлитах,	оси	которых	





Последний	 из	 реконструированных	 этапов	 свя‐
зан	с	горизонтальным	растяжением	в	доминирую‐
щем	 север‐северо‐восточном	 направлении.	 Соглас‐
но	 коэффициенту	 R=0.19,	 определяющему	 форму	
эллипсоида	 напряжений,	 режим	 деформирования	
по	штрихам	 скольжения	 в	 кимберлитах	 определя‐
ется	 как	 радиальное	 растяжение	 со	 склонением	
σ1=205°5°	 и	 σ2=298°34°	 (рис.	 16,	 а).	 Этот	 этап	
наиболее	 выражен	 в	 кимберлитах,	 а	 соответству‐
ющее	 решение	 характеризуется	 наилучшим	 каче‐
ством	 по	 сравнению	 с	 другими	 стресс‐тензорами.	
Взаимосвязанные	 следы	 смещений	 присутствуют	
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трещиноватости,	дробления	и	рассланцевания	с	аз.	
пад.	 5°65°,	 мощностью	 около	 8	 м,	 маркирующей	
контакт	 между	 серо‐зелеными	 массивными	 ким‐
берлитами	 и	 кимберлитовыми	 туфобрекчиями	
кирпичного	цвета	в	т.н.	CAT1403	(рис.	16,	б).	
В	 описываемый	 этап	 в	 гнейсах,	 в	 т.н.	 CAT2005,	
произошло	 формирование	 сбросо‐сдвиговой	 зоны	
рассланцевания,	дробления	и	милонитизации	с	 аз.	
пад.	 350°80°,	 вертикальной	 амплитудой	 смеще‐
ния	около	5	м	и	сдвиговыми	(правый	сбросо‐сдвиг)	
штрихами	скольжения,	 склоняющимися	под	углом	
20°	на	плоскости	 главного	 сместителя	 (рис.	 17,	а).	
Сдвиговая	 величина	 смещения,	 исходя	 из	 геомет‐
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тельнее.	 Эта	 самая	 молодая	 из	 наблюденных	 раз‐




вокупности	 замеров	 штрихов	 скольжения	 в	 гней‐
сах,	соответствует	сдвиговому	режиму	деформиро‐
вания	 с	 север‐северо‐восточным	 простиранием	
σ3=5°10°	 (рис.	 17,	 б),	 а	 в	 т.н.	 CAT0906	 режим	 де‐
формирования	 относится	 к	 чистому	 растяжению		
в	 северо‐восточном	 направлении	 (рис.	 17,	 в).	 Мы		
полагаем,	 что	 все	 эти	 стресс‐тензоры	 отражают	
флуктуации	 поля	 напряжений,	 при	 котором	 веду‐
щим	 является	 растяжение	 в	 север‐северо‐восточ‐
ном	направлении.	Время	этого	этапа	предполагает‐
ся	 позднекайнозойское.	 Косвенно	 об	 этом	 свиде‐
тельствует	 кулисообразное	 под	 правый	 сдвиг	
строение	 гравитационных	 разрывов	 на	 участке	
сдвижения	борта	карьера	в	зоне	разлома	с	аз.	пад.	
330–340°55–70°,	 наблюдавшейся	 в	 уступе	 между	
горизонтами	+840	и	+860	м	(рис.	18),	а	также	пра‐







Полученные	 результаты	 исследований	 расши‐










dike	 is	 displaced	 along	 this	 zone	 (dip	 az.	 21040),	 its	 width	 is	 5–10	 cm,	 vertical	 normal	 shear	 amplitude	 of	 5.0	m,	
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эволюции	 напряженного	 состояния	 земной	 коры	




наклонными	 дайками,	 были	 другие	 деформацион‐
ные	события,	о	чем	свидетельствуют	зоны	пласти‐
ческого	 течения	 и	 лейкосома	 в	 мигматизирован‐
ных	 гнейсах	 и	 амфиболитах,	 подчеркивающая	 не‐
редко	изоклинальную	складчатость	толщи.	Эти	со‐
бытия,	 исходя	 из	 залегания	 метаморфических	 по‐
род	 (см.	 рис.	 5),	 отражают	 пластические	 условия	
деформирования	 земной	 коры	 при	 сжатии	 в	 на‐
правлении	320–350°.	
Внедрение	 согласных	 с	 гнейсовидностью	 даек	
первого	 задокументированного	 этапа	 в	 режиме	
растяжения	 со	 сдвигом	 происходило	 уже	 в	 более	
«холодных»	 хрупкопластичных	 условиях,	 о	 чем	
свидетельствуют	 их	 относительно	 ровные	 борта,	
часто	подчеркнутые	разрывами,	и	заметное	увели‐
чение	 мощности	 гранитных	 интрузий.	 Этот	 этап	
можно	 было	 бы	 связать	 с	 растяжением	 на	южном	
окончании	 кратона	 Конго,	 начало	 которого	 отно‐
сят	к	временной	границе	~880–870	млн	лет	назад	и	
ассоциируют	с	распадом	Родинии	[John	et	al.,	2004],	
но	 общепринятый	 архейский	 возраст	 пород	 щита	
Касаи	не	позволяет	это	сделать.	
Последующие	 этапы	 тектонического	 развития	
также	 связаны	 с	 процессами,	 происходившими	 и	
продолжающимися	 в	 подвижных	 поясах	Южной	 и	
Центральной	 Африки.	 Как	 уже	 упоминалось,	 вто‐
рой	 этап	 северо‐западного	 сжатия	может	 быть	 ас‐
социирован	 с	 континентальной	 коллизией	 между	
кратонами	 Конго	 и	 Калахари,	 завершившейся	 к	
началу	 кембрия	 –	 ~530	 млн	 лет	 назад	 [John	 et	 al.,	
2004].	 Эта	 коллизия	 стала	 продолжением	 конвер‐
генции	этих	плит,	при	которой	океаническая	лито‐
сфера	с	северной	стороны	(в	современных	коорди‐
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разрывных	 деформациях	 (см.	 рис.	 9	 и	 10)	 даже	
внутри	 платформы,	 следует	 согласиться	 с	 предпо‐
ложением	Л.	Кипата	и	его	соавторов,	что	этап	сжа‐
тия	 в	 Луфилианском	 поясе	 –	 одном	 из	 сегментов	
орогенного	 пояса	между	 кратонами	Конго	и	Кала‐
хари	 –	 можно	 разделить	 на	 две	 стадии:	 раннюю	
пластическую	 или	 хрупкопластическую	 (более	 ве‐
роятно)	и	позднюю	разрывную	[Kipata	et	al.,	2013].	






сжимающих	 напряжений	 объясняется	 генерализо‐
ванным	 близширотным	 простиранием	 Луфилиан‐
ского	 орогена.	 Сменяющий	 его	 на	 юго‐западе	 Да‐




сток	 наших	 исследований	 находится	 на	 удалении	
~500–700	км	от	ближайших	границ	этих	панафри‐
канских	 подвижных	 систем.	 Одинаковые	 геодина‐
мические	режимы	и	 схожие	направления	 горизон‐
тальных	 сжимающих	 напряжений	 внутри	 ороген‐
ных	 поясов	 и	 кратона	 свидетельствуют	 о	 возмож‐
ности	 передачи	 напряжений	 на	 многие	 сотни	 ки‐
лометров	 в	 глубь	 древних	 платформ,	 что	 очень	





му	 мнению,	 связаны	 с	 открытием	 центрального	
сегмента	 Южной	 Атлантики.	 Основное	 коровое	
растяжение	происходило	здесь	между	берриасским	
(145.0–139.8	 млн	 лет)	 и	 барремским	 (129.4–125.0	
млн	лет)	ярусами	нижнего	мела	до	момента	разры‐
ва	 анголо‐бразильского	 сегмента	 Гондваны	 вдоль	
узкой	 зоны	 в	 аптское	 время	 (125–113	 млн	 лет)	
[Reston,	2010].	При	этом	большая	часть	магматиче‐
ских	 пород	 была	 извержена	 в	 готеривско‐баррем‐
ское	 время,	 что	 также	 подтверждается	 наличием	
роев	 толеитовых	 даек	 на	 юго‐востоке	 Бразилии	 с	
40Ar/39Ar	возрастом	129.4–130.6	млн	лет	[Deckart	et	
al.,	 1998].	 Возраст	 кимберлитов	 трубки	 Катока	
118.3±3.7	млн	 лет	 [Robles‐Cruz	 et	al.,	2010]	 показы‐
вает,	что	они	образовались	как	раз	во	время	окон‐
чательного	отделения	Африки	от	Южной	Америки.	
Таким	 образом,	 корреляция	 известных	 возрастов	
подтверждает	наши	предположения	о	том,	что	сна‐
чала	в	регионе	был	мощный	этап	северо‐западного	
растяжения	 (третий	 этап),	 поспособствовавший	
разрыву	 земной	 коры	 на	 платформе	 и	 внедрению	
основной	порции	кимберлитовой	магмы.	Впослед‐
ствии	во	 внутриконтинентальной	 обстановке	 кра‐
тона	 Конго	 он	 сменился	 на	 геодинамический	 ре‐
жим	сдвига	(четвертый	этап).	
Трудно	 сказать,	 была	 ли	 активизация	 регио‐
нальных	 разломов	 «коридора	 Лукапа»	 в	 верхнем	






al.,	 2015].	 Это	 опускание	 цитируемые	 авторы	 объ‐
яснили	 флексурной	 нагрузкой	 континентальной	
литосферы	Гондваны,	связанной	с	формированием	
орогенов	 в	 ходе	 амальгации	 Пангеи.	 Очевидно,	
впадина	 Конго	 испытывала	 тогда	 пассивное	 рас‐
тяжение.	 Таким	 образом,	 временем	 наибольшей	
активизации	 региональных	 разломов	 «коридора	
Лукапа»,	вероятно,	все	же	следует	считать	берриас–
барем,	а	также	апт.	
По‐видимому,	 пятый	 этап	 северо‐восточного	
сжатия	 начался	 практически	 сразу	 после	 внедре‐
ния	 кимберлитов	 и	 накопления	 вулканогенно‐
осадочных	 отложений,	 которые	 еще	 сохраняли	
пластические	 свойства	 на	 локальных	 участках.	 Об	
этом	 свидетельствуют	 интенсивные	 складчатые	
деформации	 раннемеловых	 пород	 комплекса	 ВОП	
(см.	 рис.	 7,	 е;	 рис.	 14).	 Заключение	 о	 времени	 про‐
явления	 данного	 этапа	 согласуется	 с	 представле‐
ниями	В.Н.	Зинченко	[Zinchenko,	2015],	отмечавшего	
инверсию	 авлакогена	 в	 посткимберлитовое	 время	
(K2‐N),	 которая	 носила	 блоковый	 характер	 с	 дви‐
жениями	по	разломам,	поперечным	древним	струк‐
турам.	 В	 результате	 на	 северо‐восточном	 фланге	
«коридора	 Лукапа»	 к	 началу	 кайнозойской	 эры	
сформировалось	 высокое	 плато	 с	 пологим	 релье‐
фом	и	отметками	более	1000	м.	В	работе	[Linol	et	al.,	
2015]	 на	 основе	данных	 стратиграфии	и	 бассейно‐
вого	 анализа	 впадины	 Конго	 также	 делается	 за‐
ключение	о	нескольких	эпизодах	воздыманий	дан‐
ной	 территории,	 одно	 из	 которых	 по	 времени	
близко	 к	 позднемеловому	 эпейрогенезу	 плато		
Калахари	 [De	 Wit,	 2007],	 а	 второе	 произошло	 в		
палеогене	 30–50	 млн	 лет	 назад	 и	 привело	 к	 воз‐
никновению	Ангольского	куполовидного	поднятия	
[Walford,	White,	 2005;	Pik	 et	 al.,	 2008]	 юго‐западнее	
трубки	Катока.	Причину	этих	воздыманий	цитиру‐
емые	 авторы	 связывают	 с	 формированием	 круп‐
ных	изверженных	провинций	и	началом	континен‐
тального	 рифтогенеза	 в	 Восточно‐Африканской	
рифтовой	 системе.	 В	 этом	 случае	 единственное	
объяснение	северо‐восточного	сжатия,	возникшего	
в	 глубине	 платформы,	 видится	 в	 отклике	 интен‐
сивных	 восходящих	 движений,	 которые	 происхо‐
дили	 на	 начальном	 этапе	 рифтогенеза	 в	 юго‐
западном	 плече	 Танганьикского	 рифта,	 располо‐





следний	 этап,	 выделенный	 на	 основе	 геолого‐
структурных	данных	по	трубке	Катока,	коррелиру‐
ет	 с	 седьмой	 стадией,	 характеризующейся	 север‐
северо‐восточным	 и	 северо‐восточным	 растяжени‐
ем,	 господствующей	 в	 кайнозое	 в	 Луфилианском	
поясе,	 в	 районе	 озер	 Руква,	Мверу	 и	южного	 окон‐
чания	озера	Танганьика	[Kipata	et	al.,	2013].	Цитиру‐
емые	 авторы	 связывают	 этот	 этап	 деформаций	 с	
развитием	 разломов,	 близких	 по	 направлению	 к	
Танганьикскому	 рифту.	 На	 трубке	 Катока	 данное	
поле	напряжений	реализуется	в	 сбросовых	и	 сдви‐
говых	 подвижках	 по	 трещинам	 схожего	 север‐
северо‐западного	и	 северо‐западного	направлений,	
а	 также	 по	 разрывам	 запад‐северо‐западного	 и	 во‐
сток‐северо‐восточного	 простирания	 (см.	 рис.	 16).	
Такая	 корреляция	 подобных	 по	 типу	 стресс‐тен‐
зоров	в	различных	регионах	Южной	Африки	свиде‐
тельствует	 о	 региональном	 уровне	 поля	 напряже‐
ний	 с	 горизонтальным	 север‐северо‐восточным	 и	
северо‐восточным	 растяжением.	 Однако,	 если	 для	
района	 трубки	 Катока	 это	 последний	 этап	 дефор‐
маций	 по	 имеющимся	 на	 сегодняшний	 день	 дан‐
ным,	то	для	большей	части	Южной	Африки,	по	дан‐
ным	 о	 механизмах	 очагов	 землетрясений	 [Delvaux,	
Barth,	2010]	и	по	результатам	моделирования	мето‐
дом	 конечных	 элементов	 [Bird	 et	 al.,	 2006],	 совре‐
менное	 поле	 напряжений	 характеризуется	 северо‐
западным	 растяжением,	 включая	 Луфилианскую	
дугу	и	окрестности,	но	не	южное	окончание	Танга‐
ньикского	 рифта	 и	 восточное	 побережье	 Атланти‐
ки.	В	ближайших	к	трубке	Катока	трех	очагах	 зем‐
летрясений	ось	сжатия	имеет	субширотное	прости‐
рание	 [Delvaux,	 Barth,	 2010],	 что	 предполагает	
субмеридиональное	 растяжение.	 При	 этом	 все	 три	
механизма	имеют	разный	тип:	взбросовый,	сбросо‐
вый	и	сдвиговый.	Аналогичная	ориентировка	глав‐
ных	 осей	 напряжений	 по	 данным	 моделирования	
получена	 для	 западных	 берегов	 Южной	 Африки	 и	
прилегающей	 части	 Атлантического	 океана	 между	
15	 и	 5°	ю.ш.	 и	 5	 и	 13°	 в.д.,	 а	 тип	поля	напряжений	
трансформируется	 от	 сдвигового	 в	 океанической	
коре	до	сбросового	в	материковой	[Bird	et	al.,	2006,	
Fig.	7].	Подобие	полей	напряжений	как	по	типу,	так	
и	 по	 ориентировке	 главных	 осей	 напряжений	 в	
земной	коре	района	трубки	Катока,	юга	Танганьик‐
ского	 рифта	 и	 восточного	 побережья	 Атлантики	
определенно	 свидетельствует	 о	 сильном	 влиянии	
геодинамических	 процессов,	 происходящих	 на	 ак‐
тивных	границах	плит,	на	напряженное	состояние	в	
глубине	древних	платформ.	В	качестве	возможного	
механизма	 передачи	 тектонических	 напряжений	 в	










берлитовой	 трубки	 Катока	 и	 вмещающих	 пород	
докембрийского	 возраста	 позволили	 сделать	 сле‐
дующие	основные	выводы:	
1.	 В	 эволюции	напряженного	 состояния	 земной	
коры	юго‐западного	фланга	щита	Касаи	на	северо‐
востоке	 Анголы	 выделяется	 как	 минимум	 шесть	
основных	 этапов	 регионального	 масштаба.	 Эти	
этапы	 определяются	 доминированием	 ориентиро‐
ванных	 в	 определенном	 направлении	 горизон‐
тальных	тектонических	напряжений	сжатия	и/или	
растяжения,	 господствовавших	 в	 течение	 всей	 ис‐
тории	тектонического	развития	региона.		
2.	По	 соотношению	 хрупких	и	 пластических	 де‐
формаций	в	разновозрастных	вмещающих	породах	
и	кимберлитовых	формациях	определена	последо‐
вательность	 проявления	 разных	 геодинамических	




ческих	 условиях.	 Смена	 пластических	 деформаций	
на	разрывные	могла	произойти	примерно	530–510	
млн	лет	назад,	когда	континентальная	кора	Афри‐
ки	 в	 ходе	 панафриканского	 орогенеза	 была	 уже	
окончательно	 сформирована.	 Третий	 и	 четвертый	
этапы,	 важнейшие	 для	 кимберлитообразования,	 в	
ходе	 которых	 в	 раннем	мелу	 радиальное	 растяже‐
ние	 сменилось	 сдвиговым	 полем	 напряжений,	 ха‐
рактеризуются	превалированием	северо‐западного	




3.	 В	 ходе	 первых	 четырех	 этапов	 разрядка	 на‐
пряжений	 происходила	 по	 разрывам	 северо‐вос‐
точного	 и	 восток‐северо‐восточного	 простирания,	
в	меньшей	степени	северо‐западного	и	широтного.	
Начальный	 этап	 кимберлитового	 магматизма,	 оп‐
ределяемый	по	внедрению	маломощных	даек,	свя‐
зан	с	разрывами	двух	первых	направлений,	что	из‐




4.	 Два	 последних	 посткимберлитовых	 этапа	 со‐
вершенно	 изменили	 план	 деформаций.	 Последую‐
щее	 северо‐восточное	 сжатие,	 начавшееся	 во	 вто‐
рой	 половине	мела	 и,	 возможно,	 продлившееся	 до	
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конца палеогена, реализовалось в основном по раз-
рывам северо-западного простирания. В регио-
нальном отношении ему соответствуют две стадии 
инверсионных движений на юге Африке [Linol et al., 
2015]. Последний этап горизонтального растяже-
ния в доминирующем север-северо-восточном на-
правлении связан с процессами, происходящими на 
юге Танганьикского рифта и восточном побережье 
Атлантики. 
5. Корреляция особенностей поля напряжений в 
земной коре района трубки Катока, установленных 
для разных временных периодов, с имеющимися 
сведениями для других регионов Южной Африки 
свидетельствует о сильном влиянии геодинамиче-
ских процессов, происходящих на активных грани-
цах плит, на напряженное состояние в глубине 
древних платформ. 
Результаты исследований позволили получить 
представление об основных этапах развития ре-
гиона, которые впоследствии будут уточняться  
на основании большего количества измерений 
тектонических деформаций и штрихов скольже-
ния, а также данных датирования вмещающих по-
род.    
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